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Die Pac Tech - Packaging Technologies GmbH in Nauen/Deutschland hat eine 
Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Verfahren und Vorrichtung zum Plazieren und Umschelzen von 
Lotmaterialformstucken" 
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erklart, da(i sie dafur die Innere Prioritat der Anmeldung in der Bundesrepublik 
Deutschland vom 28. August 1997, Aktenzeichen 197 37 559.6. in Anspruch 
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Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
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Pac Tech - Packaging Tedmologies GmbH PAC-006-IP 
14641 Nauen - Tap/hU 



Verfahren und Vorrlchtung zum Flazieren und Umschmelzen von Lotmaterial- 

formstilcken . 



15 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Plazierung einer 
Mehrzahl von Lotmaterialformstticken auf einer eine Mehrzahl von 
AnschluBflEchen aufweisenden Anschlufiflachenanordnung eines 
Substrats und zum anschlieflcnden Umschmelzen der Lotmaterialform- 
20 stacke auf den Anschluflflachen. Daruber hinaus betrifft die vorliegende 
Erfindung eine zur Durchftihrung dieses Verfahrens geeignete Vorrich- 
tung. 

Verfahren der eingangs genannten Art werden beispielsweise beim 
sogenannten „Wafer Bumping", bei der Herstellung von sogenannten 

25 „Chip-Size-Packages" oder auch bei der Herstellung von „Ball Grid 

Array *s" eingesetzt. Gmndsatzlich geht es bei den vorgenannten Verfah- 
ren darum, eine Vielzahl von einheitlich ausgebildeten AnschluBfl^cben- 
oder Kontaktmetallisierungen in yorgegebener Verteilungsordnung auf 
einer Substratobcrflache hcrzustellen, Hierzu werden bialang Verfahren 

30 eingesetzt, bei denen cntwcder die Plazierung oder Anordnung von 

Lotmaterialdepots auf den AnschluBflachen in einem Einzelplazierungs- 
verfahren und das nachfolgende Umschmelzen durch eine separate Beauf- 
schlagung dor Lotmaterialdepots oder Lotmaterialformstucke mit Warme- 
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energie, teispielsweise Laserenergie, erfolgt, oder bei denen beispiels- 
weise in einem Maskenauftragsverfahren Lotmaterialdepots als pastdses 
Material aufgetragen werden und das anschlieBende Umschtnelzen in 
einem Ofen filr alle Lotmaterialdepots gleichzeitig durchgefuhrt wird, 

5 Bin besonderer Vorteil des erstgenannten Verfahrens besteht darin, dafl 
durch die vereinzelte Beaufschlagung der Lotmaterialdepots bzw. Lot- 
materialfbrmstticke mit Wafmeenergie, insbesondere in dem Fall der 
Verwendung von Laserenergte, eine mdglichst geringc WMrmebeanspru- 
chung far das Substrat ermSglicht. Andererseits erweist sich dieses 

10 Verfahren aber auch ais cntsprcchcnd langwierig in der DurchfUhrung. 
Mit dem zweitgenannten Verfahren sind insbesondere aufgrund des 
schnell ablaufenden Umschmelzverfahren groBe Durchsfltze mit entspre- 
chend hohen Sttickzahlen in der Fertigung m5glich. Jedoch sind mit der 
Durchftihrung eines derartigen Verfahrens, insbesondere aufgrund des 

15 hohen apparativeh Anfwands, hohc Hcrstcllungskosten verbunden. Zudem 
ergeben sich je nach Art der derart behandelten Substrate Probleme 
aufgrund der hohen Temperaturbelastung, 

Der vorlicgenden Erfindung Hegt'daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art bzw. eine zur Durchfahrung eines 
20 derartigen Verfahrens geeignete Vorrichtung vorzuschlagen, das bzw. die 
die Plaxierung und das nachfolgende Umschmelzen einer Mehizahl von 
Lotmaterialformstiicken auf AnschluBfiachen eines Substrats moglichst 
kostengUnstig und dennoch mit einer moglichst geriugen thermischen 
Substratbeanspruchung ermCglicht. 

25 Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 bzw. eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10 
Oder 15 gelost. 

Bei dem erfindungsgemaOen Verfahren erfolgt zunachst die Anordnung 
einer Schabloneneinrichtung mit einer Mehrzahl von Schablonenoffnun- 
30 gen zur Aufnahme von LotmaterialformstQcken gegenuber einem mit 
einer AnschluOfiachenanordnung vcrschenen Substrat, derart, dalJ die 
Lotmaterialformstacke den einzelnen AnschluBfiachen zugeordnet sind. 
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anschlieflend eine Bcaufschlagung der in den Schablonendffnungcn 
aufgenommenen Lotmaterialformstacke mit einer rQckwartig zur Scha- 
bloneneinrichtung angeordneten Lasereinrichtung, derart, daO die Lot- 
materialformstttcke durch die Schabloneneinrichtung hindurch mit Laser- 
energie beaufschlagt werden. 

Das crfindungsgemaUe Vcrfahren kombiniert demnach ein zur Durchfilh- 
rung einesvbesonders zeitsparenden Plazicrung[svorgangs gecignetcs 
Schablonenverfahren mit einem ftir das Substrat hinsichtlich eincr ther- 
mischen Beanspruchuug besonders schonenden Laserumschmelzverfahren. 

Bei ciner besonders bevorzugten Variante des Verfahrens erfolgt die zur 
Applikation der einzelnen Lotmaterialformstucke notwendige Vereinze- 
lung in der Schabloneneinrichtung selbst aus einer Menge von in der 
Schabloneneinrichtung aufgenommenen Lotmaterialformstiioken durch 
eine Befttllung der in einer Lochscheibe der Schabloneneinrichtung 
angeordneten Schablonen6ffnungen. Bei dieser Verfahrensvariante dient 
die Schabloneneinrichtung selbst als Reservoir ftir die Lotmaterialform- 
stucke, so daB eine gesoiiderte Beschickungseinrichtung zur Beschickung 
der Schabloneneinrichtung mit Lotmaterialformstticken nicht notwendig 
ist.. 

Bei einer ebenfalls sehr vorteilhaften Variante des Verfahrens erfolgt 
eine Vereinzelung der Lotmaterialformstucke darch die Schablonenein- 
richtung durch Entnahme von Lotmaterialformstticken aus einer auOerhalb 
der Schabloneneinrichtung angeordneten Menge von Lotmaterialform- 
stiicken, derart, daB bei der Entnahme die in einer Lochscheibe angeord- 
neten SchablonenSffnungen der Schabloneneinrichtung beftlllt werden. 

Hierbei dient die Schabloneneinrichtung selbst als Entnahmeelnrichtung, 
so daB eine separate Vonrichtung zur Entnahme und Zufuhrung von 
Lotmaterialformstttcken zur Schabloneneinrichtung nicht notwendig ist. 

Unabhangig von der Wahl der vorgenannten Varianten erweist es sich als 
vorteilhaft, wenn vor Bcaufschlagung der Lotmaterialformstucke mit 
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Lascrenergie eine Abtastuag der Schablonen^ffnungen mit eiixer opti- 
schen Abtasteinrichtung zur Detekticrung von Lotmaterialformsttlcken 
erfolgt. 

Hierdurch ist es znm einen moglich, Feblstellen sehr friihzeitig, also noch 
5 vor einer etwaigen dem Umschmelzvorgang nachfolgenden Qualitatspru- 
fung zu erkennen, Zum andereti kann die Lasereinrichtung in Abhfingig- 
keit von dem Vorhandensein des Lotmaterialformstucks auf der betref- 
fenden AnschluBflachc ausgcldst wcrdcn, so daB cine thermische Schadi- 
gun^ des Substrats infolge cincr unmittelbaren Laserbeaufschlagung der 
10 AnschiluBfiache ausgeschlossen werden kann. 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich auch, wcnn die Beaufschlagung 
der Lotmaterialformstttcke mit Laserenergie fiber die optische Abtastein- 
richtung erfolgt, die auch bereits zur Detektierung voxi Lotmaterialform- 
stficken verwendet wird. 

15 Bei Durchftlhrung der Verfahrensvariante, bei der, wie vorstehend er- 

wahnt, die Schablonencinrichtung selbst als Reservoir fur die Lotmateri- 
alformstticke dient, erweist es sich als vorteilhaft, wenn die BefCillung 
der in einer Lo.chscheibe der Schabloneneinrichtung angeordneten Scha- 
blonenaffnungen mittels einer Uber die Lochscheibe hinweg bewegbaren 

20 und zur Lochscheibe hin gedffneten Fttllkammer erfolgt, 

Eiji^ vorteilhafte M5glichkeit bei Durchfuhrung der Variante des 

erfindungsgemaBen Verfahrens, bei dem die Schabloneneinfichtung selbst 
als Reservoir ftir die Lotmaterialformstticke dient, besteht darin, die 
Befallung der in einer Lochscheibe der Schabloneneinrichtung angeord- 
25 neten Schablonenoffnungen mittels einer parallel zur Oberflache der 
Lochscheibe bewegbaren, um ihre Bewegungsachse rotierenden Fltigel- 
radeinrichtung durchzufiihren. 

Bei DurchfQhrung der vorbeschriebenen Variante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, bei der die Schabloneneinrichtung selbst als Entnahmeein- 
30 richtung zur Entnahme der Lotmaterialformstticke aus einem Reservoir 
fiir LotmaterialformstiQcke dient, erweist es sich als vorteilhaft, wenn die 
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Befiilliing der in einer Lochscheibe der Schabloneneinrichtung angeord- 
neten Schabloiien6ffiiungen mittels Unterdruck erfolgt. 

Unabhangig von den vorbeschriebenen Varianten zur Durchfuhrung des 
erfindungsgem^Ben Verfahrens kann in jedem Fall ein auf die in den 
5 SchablonenSffnungen aufgenommenen Lotmaterialformstucke ausgeiibter 
Anpressdruck zur Erzeugung eines Bertihrungskontakts mit den An- 
schiuGflachcn mittels eines in der Schabloneneinrichtung ausgebildeten 
Uberdrucks erzeugt werden. Auch ist es moglich, den Bcriihrungskontakt 
uber einen mechaaischen Anpressdruck der Schabloneneinrichtung selbst 
10 zu erzeugen. 

Bei der zur DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens besonders 
gceigneten erfindungsgemSBen Vorrichtung ist eine Schabloneneinrich- 
tung mit einem Aufnahmebehalter zur Aufnahme einer Menge von Lot- 
materialformstncken vorgesehen, wobei der Aufnahmebehalter eine als 

15 Lochscheibe ausgebildete Behaiterwandung zur Obergabe von Lotmateri- 
alformstQcken auf die AnschluBfiachcnanordnung aufweist, und die 
Lochscheibe mit einer Vereinzelungseinrichtung versehen, dcrart, daB aus 
der Menge von Lotmaterialformstncken vereinzcltc und cinzclnen An- 
schluBflaohen der AnschluBflacHenanordnung zugeordnet in Schablonen- 

20 effnungeri der Lochscheibe atxfgenommene Lotmaterialformstucke expo- 
niert angeordnet werden und mittels einer Lasereinrichtung rtickw^rtig 
mit Laserenergie beaufschlagbar sind. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die Vereinzelungsein- 
richtung nber die Lochscheibe hinweg bewegbar ausgebildet. Dabei kann 

25 die Vereinzelungseinrichtung als eine uber die Lochscheibe hinwegbe- 

wegbare und zur Lochscheibe hin ge6ffnete Filllkammer ausgebildet sein. 
Eine weitere vorteilhafte MOglichkeit besteht diarin, die Vereinzelungs- 
einrichtung als eine uber die Lochscheibe hinweg bewegbare Fingel- 
radeinrichtung mit von Flugeln eines FlUgelrades der Fliigelradeinrich- 

30 tung begrenzten, radial offenen Transportkammerabteilungen auszubil- 
den. 
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Wenn die Vereinzelungseinrichtung unabhtagig von ihrer Ausbildung in 
einem durch die Schabloneneinrichtung gebildeten abgeschlossenen Raum 
aufgenommen ist, dessen der Lochscheibe gegenttberliegend angeordn te 
Ruckwand transparent ausgefuhrt ist, ist es moglich, der Applikation der 
vereinzelten Lotmaterialformstiicke auf die AnschluOflachen der An- 
schluBfl^chenanordnung de$ Substrats oder auch den Umschmelzvorgang 
mit einem Oberdruck zu tiberlagem. Besonders vorteilhaft erweist es sich 
in dieseni Zusammenhang, wenn zur Erzeugung des C^berdrucks eine 
Schutzgasatmosphare verwendet wird. 

Bei eincr altemativen Ausfuhrung der erfindungsgemaSen Vorrichtung ist 
die Schabloneneinrichtung selbst als Vereinzelungseinrichtung aiisgebil- 
det und wcist ein Gehause mit einer Lochscheibe auf, die mit einer 
* Mehrzahl von Schablonen6ffnungen zur Aufnahme von Lotmaterialform- 
stticken versehen ist, und gegenaberliegend der Lochscheibe cine transpa- 
15 rente Ruckwand. 

Eine derartig ausgebildete Schabloneneinrichtung kann mit Unterdruck 
beaufschlagt selbst als Vereinzelungs- und/oder Entnahmeeinrichtung zur 
Entnahme von Lotmaterialformstiicken aus einem Reservoir von Lotmate- 
rialformstticken dienen, wobei dann sich aufgrund der Entnahme der 
20 Lotmaterialformstacke aus dem Reservoir eine durch die Unterdruckbe- 
aufschlagung ermaglichte, selbsttatige BefUllung der Schablonenfiffnun- 
gen ergibt, 

Wenn die in der Lochscheibe ausgebildeten Schablonendffnungen im 
Durchmesser kleiner sind als der kleinste Durchmesser der Lotmaterial- 

25 formstticke, ist es moglich, bei einer Unterdruckbeaufschlagung die 

Lotmaterialformsttlcke gegen die Offnungsquerschnitte der Schahlonen- 
Offnungen zu saugen, so daB sich gleichzeitig mit der Vereinzelung auch 
eine exponierte Anordnung der Lotmaterialformstacke ergibt, die es 
ermoglicht, die Lotmaterialformstucke tiber die Schabloneneinrichtung 

30 mechanisch gegen die AnschluBflachen der Anschluflflachenanordnung zu 
drUcken, 
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Wenn die in d r Lochscheibe ausgebildeten SchablonenTfnungen im 

Durchmesser graBer sind als der gr5fite Durchmesser der Lotmaterial- 

formstticke und ein zwischen der Lochscheibe und der RUckwand ausge- 

bildete Abstand kleincr ist als der kleinste Durchmesser der Lotmaterial- 

5 formstacke, ist es mdglich', die Lotmaterialformstticke unter Aufrechter- 

haltung der vereinzelten Anordnung im Innern der Schabloneneinrichtung 

anzuordnen, um den nachfolgenden Umschmelzvorgang weitestgehend 

innerhalb der Schablonenenrichtnng durchfuhren zu konnen. 
» 

Als4)C8onders vorteilhaft crwcist es sich, wenn die Lochscheibe und/oder 
10 Seitenwande der fiber die Lochscheibe hinwegbcwegbaren Ftillkammer 

einen quer ziir Flfi-chenausdehnung der Lochscheibe flexiblen Wandaufbau 
aufweisen, Hierdurch ist es maglich, auch bei etwaiger unebener Ausbil- 
dung der Substratoberfiache eine weitestgehend sich an die Substratober- 
flache anschmiegende Ausbildung der Lochscheibe zu erreichen. 

15 Hierzu kann der Wandaufbau zumindest drei Schichten mit eitier zwi- 
schen zwei verschleiBfest ausgeftthrten Oberflachenschichten angeordne- 
ten und nachgiebig ausgebildeten Kompressionsschicht aufwcisen. Als 
besonders vorteilhaft erweist es sich dabei, wenn die Kompressions- 
schicht au einem Kunststoff und die Oberflachenschichten aus Metall 

20 ausgebildet sind. 

Nachfolgend werden bevorzugte Varianten des erfindungsgexnaOen 
Verfahrens sowie dabei zum Einsatz kommende bevorzugte Ausfuhrungen 
der erfindungsgemSBen Vorrichtung anhand der Zeichnungcn naher 
erlautert. Es zeigen: 

25 Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Variante des erfindungsgema- 

Ben Verfahrens; 

Fig* 2 eine Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens unter Ver- 
wendung einer mit einer Fflllkammer versehenen Schablonenein- 
richtung vor der Anordnung auf einer Substratoberflache und 
30 Durchfahrung des Umschmelzvorgangs; 
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Fig. 3 die in Fig. 2 dargestellte Schabloncncinrichtung nach An- 
ordnung auf der Substratoberfl^che; 

Fig. 4 eine Draufsicht aaf die in den Fig* 2 und 3 dargestellte 
Schabloneneinrichtung; . 

Fig. 5 eine weitcrc Variantc dcs erfindungsgemslfien Vcrfahrens 
unter Verwendung einer mit einer Flugelradeinrichtung versehenen 
Schabloneneinriclitung vor Anordnung auf einer Substratoberflache 
und Durchftlhrung des Umschmelzvorgangs; 

Fig. 6 die in Fig. S dargestellte Schabloneneinrichtung nach An- 
ordnung auf der Substratoberflache; 

Fig, 7 die in den Fig. 5 und 6 dargestellte Schabloneneinrichtung 
in Draufsicht; 

Fig. 8 eine weitere Ausfuhrungsform einer Schabloneneinrichtung 
nach Aufnahmc von Lotmaterialformstttcken; 

Fig. 9 die in Fig- 8 dargestellte Schabloneneinrichtung nach Auf- 
nahme von Lotmaterialformstucken; 

Fig, 10 eine weitere Ausfahrungsform der Schabloneneinrichtung 
vor Anordnung einer Substratoberflache; 

Fig. 11 die in Fig* 10 dargestellte Schabloneneinrichtung nach An- 
ordnung auf einer Substratoberflache; 

Fig. 12 eine Teilunteransicht der in den Fig. lOund 11 dargestell- 
ten Schabloneneinrichtung mit Darstellung von Schablonenaffnun- 
gen; 

Fig. 13 eine vergrOflerte Schnittdarstellung einer Schablonen5ff- 
nung gemSB Schnittlinienverlauf XIII-XIII in Fig. 12; 

Fig. 14 eine Ausfuhrungsform einer Schabloneneinrichtung in 
Draufsicht mit einer Mehrzahl von Schablonensegmenten; 
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Fig. 15 eine Schnittdarstellung einer in Fig. 14 dargestellten Full- 
kammer; 

Fig- 16 eine Schnittdarstellung durch ein in Fig. 14 dargestelltes 
Schablonensegment gemaB Schnittlinienverlauf XVI-XVI in Fig, 
S 14; 

Fig. 17 eine ausschnittsweise Vergr^Berung der in Fig, 16 darge- 
stellten Schnittdarstellung; 

^ Fig- 18 eine Variante der in den Fig, 5, 6 and 7 dargestellten Flii- 
gelradeinrichtung. 

10 Fig. 1 zeigt in einer Prinzipdarstellung eine Moglichkeit 2ur DurchfQh- 
rung eines Verfahrens zur Plazierung von Lotmaterialformstucken 20 fur 
einen nachfolgenden Umschmelzvorgang. Hierzu ist eine Schablonenein- 
richtung 21 vorgesehen. die ein Gehause 22 aus einer gegenliberliegend 
einem Substrat 23 angeordneten Lochscheibe 24, einer der Lochscheibe 

15 24 gegenliberliegend angeordneten transparenten RUckwand 25 und einem 
die Riickwand 25 mit der Lochscheibe 24 vcrbindcnden Scitenwandrah- 
men 26 aufweist. 

Die Lochscheibe 24 weist Schablonendffnungen 27 auf, in denen die 
Lotmaterialformsttlcke 20 so angeordnet sind, daU sie sich jeweils in 
20 Bertihrungskontakt mit zugeordneten AnschluBflachen 28 einer AnschluB- 
flSchenanordnung 29 des Substrats 23 befinden. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist die Schabloneneinrichtung 21 mit einem 
DruckanschluB 30 versehen, der eine Beaufschlagung eines Innenraums 
31 der Schabloneneinrichtung 21 mit einem Gasdruck ermoglicht. In der 

25 in Fig. 1 dargestellten Konfiguration werden die Lotmaterialformstucke 
20 durch einen im Innenraum 31 ausgebildeten Uberdruck beaufschlagt, 
so daB sich ein Bertthrungskontakt zwischen den Lotmaterialformstacken 
20 und den zugeordneten AnsohluBfiachen 28 des Substrats 23 einstellt. 
In dieser Konfiguration. kann ein nachfolgend erlSuterter Umschmelzvor- 

30 gang eingeleitet werden. 
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Zur DurchfQhrung des Umschmelzvorgangs ist, wie in Fig- 1 beispielhaft 
dargestellt, oberhalb der transparenten ROckwand 25 der Schablonenein- 
richtung 2 1 eine optische Abtasteinrichtung 32 angeordnet. die einen 
Schwenkspiegel 33 umfaBt, der in einem Abtaststrahlengang 34 angeord- 
5 net ifit. Im vorliegenderi Fall ist im Abtaststrahlengang 34 eine als Prisma 
ausgebildete Strahlumlenkeinrichtung 35 angeordnet, die eine Auskopp- 
lung eines Detektorstrahleagaags 36 aus dem Abtaststrahlengang 34 
ermdglicht. Der Detektorstrahlengang 36 atellt je nach Drebstellung des 
Schwcnkspicgels 33 die optische Verbindutig zwischen den einzelnen 

10 Lotmaterialformstucken 20 bzw- den zugeordneten AnschluBflichcn 28 
des Substrats 23 her. Am Ende des Detektorstrahlengangs 36 befinden 
sich im vorliegenden Fall pin Infrarotdetektor 37 sowie ein beispielswei- 
se als CCD-Kamera ausgebildeter Lotmaterialdetektor 38. Am Ende des 
Abtaststrahlengangs 34 befindet sich eine Lasereinrichtung 39, die je 

15 nach Drebstellung des Schwenkspiegels 33 eine Beaufschlagung der 
einzclnen Lotmaterialformstucke 20 mit Laserenergie ermdglicht. 

Obwohl aus Grtinden der vereinfachten Darstellung in Fig. 1 nicht darge- 
stellt, verfO-gt der Schwenkspiegel 33 nicht nur tlber eine quer zur Zei- 
chenebene verlaufende Schwenkachse, sondern auch Qber eine in der 
20 Zeichcncbene verlaufende Schwenkachse, so dafi eine insgesamt flachige 
Abtastung der Schabloneneinrichtung 21 bzw. der darin aufgenommenen 
Lotmaterialformstucke 20 moglich ist, 

Zur Durchfiihrung des Umschmelzvorgangs erfolgt, ausgcl5st durch den 
Lotmaterialdetektor 3 8, ein Stop der zweiachsigen Schwenkbewegung des 

25 Schwenkspiegels 33 und ebenfalls ausgelast durch den Lotmaterialde- 
tektor 38 eine Aktivierung der Lasereinrichtung 39 zur Beaufschlagung 
des jeweils detektierten Lotmaterialformstucks 20 mit Laserenergie. Beira 
Betrieb der Lasereinrichtung 39 erm6glicht der Infrarot-Detektor 37 eine 
Temperaturuberwachung mit gegebenenfalls in AbhSlngigkeit davon 

30 durchgefQhrten Anderungen der Einstellwerte der Lasereinrichtung 39. 

Fig* 2 zeigt eine Schabloneneinrichtung 40> die analog der in Fig- 1 
dargestellten Schabloneneinrichtung 21 mit einer Lochscheibe 41, einer 
transparenten Rilckwand 42, einera Seitenwandrahmen 43 und einem 
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Dtuckanschlufi 44 versehen ist. In eittem Innenraum 45 befindet sich eine 
hier aus vier Seitenwanden 46 gebildete FQllkammer 47, die im vorlie- 
genden Fall nach obcn und unten durch die Riickwand 42 bzw. die Loch- 
scheibe 41 begrenzt wird. In der FuUkammer 47 ist eine Vielzahl von 
5 Lotmaterialformstucken 20 angeordnet, die zur Befullung von Sohablo- 
nenOffnungen 48 in der Lochscheibe 41 dienen. 

Unterhalb der in Fig* 2 dargcsellten Schablonencinrichtung 40 befindet 
sich ein Substrat 49, das im vorliegenden Fall eine Oberflachenkrtimmung 
mit-^iner Durchbiegung d aufwej$t. 

10 Wie Fig. 3 zeigt, schmiegt sich bei Anordnung der Schabloneneinrichtung 
40 auf der Oberflache des Substrats 49 die Lochscheibe 41 an die Obcr- 
flache des Substrats 49 an. Nach Errcichung dieses angeschmiegten 
Zustands wird die Pailkammer 47 translatorisch ttber die Lochscheibe 41 
hinwegbewegt, wobei aus der in der Fiillkammer 47 angeordneten Menge 

15 von Lotmaterialformstucken 20 Lotroaterialforrastttcke 20 in die Schablo- 
nenOffnungen 48 der Lochscheibe 41 vereinzelt werden. 

Dieser Vorgang ist in Fig. 4 in einer Draufsicht der Schabloneneinrich- 
tung 40 dargestellt, wobei die transparente Ruckwand 42 den Blick in den 
Innenraum 45 det Schabloneneinrichtung 40 freigibt. 

20 Die in Fig. 4 dargcstelite Draufsicht zeigt deutlich, daB sich infolge der 
Translationsbewegung der Fullkammer 47 eine Befullung der Schablo- 
nenCffnungen 48 in der Lochscheibe 41 einstellt. Nach vollstandiger 
Befullung der Lochscheibe 41 und Riickbewegung der Ftlllkammer 47 in 
die in Fig. 2 dargestellte Ausgangslage kann nun eine Beaufschlagung der 

25 einzelnen Lotmaterialformstticke20 mit Laserenergie, wie unter Bezug- 
nahme auf Fig. 1 beschrieben, erfolgen. Dabei kann aber den im Seiten- 
wandrahmen 43 vorgesehenen Druckanschlufi 44 der Innenraum 45 mit 
einer Inertgasatmosphare beaufschlagt werden, die neben einem oxydati- 
onsfreien Umschmelzvorgang auch den gewilnschten Anpressdruck der 

30 LotmaterialformstQcke 20 gegen AnschluBflachen 50 des Substrats 49 
. ermoglicht (Fig. 3). 
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Fig- 5 zeigt eine Schabloneneinrichtang 51, die in tJbereinstimmung mit 
der in den Fig- 2 bis 4 dargestellte Schabloneneinrichtung 40 eine Loch- 
scheibe 41, eine RUckwand 42, einen Seitenwandrahmen 43 und einen 
Druckanschliifl 44 aufweist. 

Abweichend von der in den Fig. 2 bis 4 dargestellten Schabloneneinrich- 
tung 40 ist die Schabloneneinrichtung 51 rait einer Flttgelradeinrichtung 
52 versehen, die die bei der Schabloneneinrichtung 40 zur Anwendung 
kommende FuUkaminer 47 ersetzt. Die Fltigelf adeinrichtung 52 weist ein 
FlfEgelrad 53 mit Flugeln 54 auf, die sich, wie insbesohdere aus Fig* 7 
ersichtlich, aber die Brejte des Innenraums 45 crstrecken. Wie ferner aus 
den Fig. 6 und 7 ersichtlich, wird die Flttgelradeinrichtung 52 zur Beful- 
lung der Schablonenfiffnungen 48 in der Loohscheibe 41 translatorisch 
and mit einer Rotation ttberlagert tiber die Lochscheibe 41 hinwegbewegt. 
Dabei treibt die FlGgelradeinrichtung 52 die Menge von Lotraaterialform- 
stuckea 20 vor sich her, wobei gleichzeitig mit den vorzugsweise ela- 
stisch ausgebildeten Flugeln 54 Lotraaterialformstiicke 20 in die Scha- 
blonenaffnungen 48 gedrSngt werden. 

Urn zu verhindcrn, dafl vor Anordnung der Schabloneneinrichtung 51 auf 
dem Substrat 49 Lotmaterialformstiicke 20 aus den Schablonen6ffnungen 
48 hinausgelangen kSnnen, ist die Lochscheibe 41 rait einer SchlieB- 
scheibe 55 versehen, die ein mit der Lochscheibe 41 Qbereinstimmendes 
Lochbild aufweist und durch relative Verschiebung gegentiber der Loch- 
scheibe 41 in ihrer in Fig. 5 dargestellten SchlieJJstellung einen Ver- 
schluB der Schablonenoffnungen 48 ermSglicht. In ihrer in Fig- 6 darge- 
stellten Offenstellung befinden sich die Offnungen in der SchlieBscheibe 
55 in einer mit den Schablonenoffnungen 48 fluchtenden Anordnung.' 

In den Fig- 8 und 9 ist eine Schabloneneinrichtung 56 dargestellt, die 
gleichzeitig als Entnahmeeinrichtung zur Entnahme von Lotmaterialform- 
stiicken 20 aus einem Reservoir 57 dient. Hierzu wird die Schablonenein- 
30 richtung 56 mit ihrer Lochscheibe 58 in das Reservoir 57 abgesenkt und 
ein Tnnenraum 59 der Schabloneneinrichtung 56 durch einen Druckan- 
schluO 61 mit Unterdruck beaufschlagt. Aufgrund der Tatsache, dafl die 
Lotmaterialformstacke 20 in ihrem Durchmesser groBer ausgebildet sind 
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als Schablonendffnungen 60 in einer Lochscheibe 58 der Schablonenein- 
richtung 56, bleiben vereinzelte Lotraaterialforinsttlcke 20 bei der Ent- 
aahme der Schabloneneinrichtung 56 aus dem Reservoir 57 an Offnungs- 
querschnitten 62 der Schablonendffnungen 60 in exponierter Stellung 
5 haften. 

Fig. 9 zeigt die in Vorbereitung eines nachfolgenden Umschmelzvorgangs 
durchgeftlhrte Anordnung der Lotmaterialformstiicke 20 auf AnschluBfia- 
chen 63 eincs Substrats 64. Wie aus Fig- 9 ersichtlicb, kann bei dieser 
Ausfuhrung der Schabloneneinrichtung 56 der fur den Beruhrungskontakt 
10 notwendige Anpjressdruck der Lotmaterialformstucke 20 gegen die An- 
schluBfl&chen 63 auch mechanisch tibcr cincn auf die Schablonenein- 
richtung ausgeiibten Anpressdruck bzw. durch das Eigengewicht der 
Schabloneneinrichtung 56 erfolgen. 

In den Fig* 10 und 11 ist eine Schabloneneinrichtung 65, die, wie die in 

15 den Fig. 8 und 9 dargestellte Schabloneneinrichtung 56 auch zur verein- 
zelten Entnahme von Lotmaterialformstucken 20 aus einem Reservoir 57 
geeignet ist, in einer Entnahmestellung (Fig. 10) und einer Applikations- 
stellung (Fig. II) dargestellt. Wie die in den Fig. 8 und 9 dargestellte 
Schabloneneinrichtung 56 ist auch die Schabloneneinrichtung 65 mit 

20 einer Lochscheibe 66, einer transparenten Riickwand 67 und einem 

Seitenwandrahmen 68 versehen. Wie Fig. 10 ferner zeigt, ist durch einen 
Abstand a zwischen der Lochscheibe 66 und der Riickwand 67 ein Innen- 
raum 69 oder Spalt ausgebildet, wobei der Abstand a kleiner ist als der 
Durchmesser d der Lotmaterialformstucke 20. Andererseits sind die 

25 Durchmesser D von SchablonenOffnungen70 in der Lochscheibe 66 groBer 
ausgebildet als die Durchmesser d der Lotmaterialformstucke 20* Daher 
ergibt sich, wenn iiber Druckanschliisse 71 im Seitenwandrahmen 68 der 
Innenraum 69 mit Unterdruck beaufschlagt wird, die in Fig. 10 darge- 
stellte Konfiguration, bei der die LotmaterialformstQcke 20 in den Scha- 

30 blonendffnungen 70 haftend aufgenommen sind. 

In der in Fig. 11 dargestellten Applikationsstellung ist die Schablonen- 
einrichtung 65 mit geringem Abstand flber dem Substrat 64 angeordnet. 
Zur Herstellung eines Beriihrungskontaktes zwischen den Lotmaterial- 
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formstUckeh 20 und zugeordneten Anschluflfiachen 63 des Substrats 64 
wird der Innenraum 69 ttber die Druckanschlttsse 71 mit tJberdruck 
beaufschlagt. 

In den Fig* 12 und 13 ist in einer Ausschnittsdarstellung eine Unteran- 
5 sicht der Lochscheibe 66 dargestellt, die zeigt. daU die Lochscheibe 66 
mit einer Kontaktoberflache 72 versehen ist, welche die einzelnen Scha- 
bloncndffnungen 70 miteinander verbindende Kanale 73 aufweist. Wic 
Fig. 13 deutUch macht, ermoglichen die Kanalc 73 ein Ausstf5men eines 
im Innenraum 69 unter Ubcrdruck stehenden Gases, so daB zur deflnierten 
10 Anordnung der Schabloneneinrichtung 65 bzw. der Lochscheibe 66 ein 
Bertlhrungskontakt der Kontaktoberfiache 72 mit dem Substrat 64 mog- 
lich ist, ohne daB hierdurch das Abstrdmen dcs unter Oberdruck stehen- 
den Gases verhindert wiirde. 

Fig. 14 zeigt eine Lochscheibe 74 einer Schabloneneinrichtung 75 in 
15 Draufsicht, die eine Mehrzahl von Schablonensegmenten 76 aufweist. Die 
Schabloneneinrichtung 75 ist mit einer in ihrer Funktion und Aufbau 
bereits beschriebenen Fullkammer 47 versehen. Aus der Schnittdarstel- 
lung der Fullkammer 47 gcmaB Fig. 15 wird deutlich, daB die Seitenwan- 
de 46 der Fullkammer 47 quer zur Flachenausdehnung der Lochscheibe 74 
20 einen mehrschichtigen Wandaufbau aufweisen. Zwischen zwei auBeren, 
aus Metall und verschlciBfest ausgeffihrten Oberflachenschichten 77 und 
78 befindet sich cine Kompressionsschicht 79 aus einem nachgiebigen 
Kunststoff, beispielsweise Polyamid. 

V^l^ Fig. 16 zeigt eine Teilschnittdarstellung der Lochscheibe 74 und Fig. 17 

^i^^F 25 schlieBlich eine AusschnittsvergroBerung dieser Teilschnittdarstellung. 

Aus Fig. 17 wird deutlich, daB die Lochscheibe 74 einen im wesentlichen 
mit den Seitenwanden 46 der Ftlllkammer 47 abereinstimmenden 
Wandaufbau aufweist. Zwischen zwei auBeren, verschleiBfest ausgefUhr- 
ten Oberflachenschichten 80, 81 befindet sich eine nachgiebig ausgebil- 
.30 dete Kompressionsschicht 82. 

Im Zusammenwirken weisen die derart aufgebauten Scitcnwande 46 der 
Fullkammer 47 und die Lochscheibe 74 ein Verformungsvermogen auf. 
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wie es beispielsw ise in Fig. 3 dargest lit ist, wob i die dort dargestellte 
Lochscheibe 41 einen hiusichtlich de$ Wandaufbaus identischen 
Wandaufbau wie die Lochscheibe 74 aufweist. Fig, 3 xnacht d utlich, daB 
durch einen derartigen Wandaufbau selbst groBere Oberflachenkrumraun- 
5 gen Oder Verformungen des Substrats kompensicrt werdcn konnen, so daO 
Beeintrachtigungen bei der DurchfCihrung des anhand verschiedener 
Varianten und Ausfuhruilgsforznen beschriebeneii Verfahrens zur Plazie- 
rung UTX(f zum Umschmelzen einer MehrzEihl von Lotmaterialformstucken 
auf AnschluQflachen eines Subfitrats weitestgehend verhindert werden 
10 konzxen. 

Fig*18 zeigt eine Flagelradeinrichtung 83 als Variante zu der in den Fig, 
5, 6 und 7 dargestellten Flttgelradeinrichtung 52: Wie die FlGgelradein- 
rtchtung 52 ist die Flagelradeinrichtung 83 in einer Schabloneneinrich- 
tung 84 mit ihrer Rotationsachse 85 translatorisch gefahrt. Hierzu sind 

15 bei dem vorliegenden Ausfilhrnngsbeispiel in der Schabloncneinrichtung 
84 seitliche Fuhrungsschlitze 93 vorgesehen. Wie durch die Pfeile in Fig. 
18 angedeutety kann im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der Translation 
der Rotationsachse 85 eine gegensinnige Rotation iiberlagert werden, Wie 
aus Fig, 18 ersichtlich, ist die Rotationsachse 85 mit einer im vorliegen- 

20 den Fall als Bohrung ausgebildcten Gaszufuhrung 86 versehen, die in sich 
langs der Rotationsachse 85 erstreckende Gasaustritseinrichtungen 87 
mundet. Die Gasaustrittseinrichtungen 87 konnen beispielsweide als 
Langsschlitze oder oder als Bohmngsreihen ausgebildct sein. Unabhangig 
von der AusfUhrung munden die Gasaustrittseinrichtungen 87 in von 

25 Flugeln 88 der Fliigelradeinrichtung 83 begrenzte Transportkammerab- 
teilungen 89 und ermoglicheh, wie auch aus Fig- 18 ersichtlich, eine 
Beaufschlagung von in den Transportkammerabteilungen 89 angeordneten 
Lotmaterialformstticken 20 mit einer Gasstromung 90, Die GasstrSmung 
90 dient einerseits dazu, mdglicherweise auf den elastischen Flugeln 88 

30 haftende Lotmaterialformstticke 20 zu entfernen. Andererseits dient die 
Gasstromung 90 dazu, die wie ein Rakel wirkende Fltigelradeinrichtung 
83 in ihrer Wirkung zu unterstutzen. 
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Insbesondcre bei einer Bcaufschlagung der LotmaterialformstQcke 20 mit 
einer Gasstrdmung 90 aus Inertgas ist cine Abdeckung eines Innenraums 
91 der Schablonenetnrichtung 84 mit einer transparcnten Abdeckung 92, 
etwa einer Glasscheibe, sinnvoll. Um einem Haften der Lotmaterialform- 
5 stacke 20 auf den Fltlgeln 88 entgcgenzuwirken, hat sich die Verwendung 
trockener Case als vorteilhaft herausgestellt. Auch die Verwendung von 
Stickstoff fiir die Gasstromung erweist sich als vorteilhaft. 
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1. Verfahren zur Plazierung einer Mehrzahl von Lotmaterialformstiiik- 
ken auf einer eine Mehrzahl von AnschluBflachen aufweisenden 
15 AnschluBfiachenanordnung eines Substrata und zum anschlieBenden 

Umschmelzen der Lotmaterialformstticke auf den AnschluBflachen; 
gekennzeichnet dutch 
die Verfahrensschritte: 

- Anordnung einer Schabloneneinrichtung (21, 40, 51, 56, 65, 75) 
20 rait einer Mehrzahl von Schablonendffnungen (27, 48, 61, 70) zur 

. Aufnahmc von LotmaterialformstUcken (20) gegenQber einem. mit 
^ einer AnschluBflachenanordnung (29) versehenen Substrat (23, 49, 
64) derart, daB die Lotmaterialformstiicke den einzelnen AnschluB- 
flachen (28, 50, 63) zugeordnet sind, 
25 - Beaufschlagung der in den Schablonen(5ffnungen (27, 48, 61, 70) 

aufgenommenen Lotmaterialformstiicke (20) mit einer rUckwartig 
zur Schabloneneinrichtung (21. 40, 51, 56, 65, 75) angeordneten 
Lasereinrichtung (39), derart, daB die Lotmaterialformstiicke dutch 
die Schabloneneinrichtung hindurch xnit Laserenergie beaufschlagt 
30 werden. 
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2. Verfahrcn nach Anspnich 1 , 
dadurch gckennzcichnet, 

dafl in der Schablotieneinrichtung (40, 51) cine Vereinzelung der 
Lotmaterialformstucke (20) aus einer Menge von in der Schablo- 
5 neneinrichtung aufgenommenen Lotmaterialformstacken dutch eine 

Befttllung der in einer Lochscheibe (41) angeordneten Schablonen- 
offnungen (48) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daJJ dutch die Schabloncneinrichtung (56, 65) cine Vereinzelung 

der LotTnaterialformstttcke (20) aus einer auBerhalb der Schablo- 
neneinrichtung angeordneten Menge (57) von Lotmaterialforjnstiik- 
ken durch ein Befttllung der in einer Lochscheibe (58, 66) angeord- 
neten SchablonenSffnungen (60, 70) erfolgt, 

15 4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor Beaufschlagung der Lotmatetialformstiicke (20) mit Lase- 
renergie eine Abtastung der Schabloneti(5ffnungcn (27, 48. 61, 70) 
mit etner optischen Abtasteinrichtung (32) zur Detektierung von 
20 Lotmaterialformstacken (20) erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Beaufschlagung der Lotmaterialstiiicke (20) mit Laserener- 
gie iiber die optische Abtasteinrichtung (32) erfolgt; 

25 6. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Befttllung der in der Lochscheibe (41) der Schablonenein- 
richtung (40) angeordneten SchablonenQffnungen (48) mittels einer 
Ubcr die Lochscheibe hinweg bewegbaren und zur Lochscheibe hin 
30 gefiffneten Ftlllkammer (47) erfolgt. 
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7. Verfahren nach Anspruoh 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Befailung der in der Lochscheibe (41) der Schablonenein- 
richtung (51) angeordneten Schablonetidfftiungen (48) mittels einer 
5 parallel zur Oberflachc der Lochscheibe gefuhrten und um ihre Be- 

wegungsachse rotierenden Fliigelradeinrichtung (52) erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Befullung der in der Lochscheibe (58, 66) der Schablonen- 
10 einrichtung (56, 65) angeordneten Sohablonenoffnungen (60, 70) 

mittels Unterdruck erfolgt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet. 
15 daB ein auf die in den Schablonen^ffnungen '(70) aufgenommenen 

Lotmaterialformstflcke (20) ausgetibte Anpressdruck zur Erzcugung 
eines Beruhrungskontakts mit den AnschluBflachen (63) mittels 
Oberdruck erzeugt wird. 
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10. Vorrichtung zur Plazierung einer Mehrzahl von Lotmaterialform- 
stUcken 20) auf einer eine Mehrzahl von AnschluBflachen (50) 
aufweisenden AnschluBfiachenanordnung (29) ernes Substrats (49) 
und zum anschlieBenden Umschmelzen der Lotmaterialformstticke 

5 auf den Anschluflflachen mit einer einen Aufnahmebchalter (47, 

51) zur Aufnahme einer Menge von Lotmaterialformstiicken auf- 
weisenden Schabloneneinrichtung (40, 51), wobei der Aufnahme- 
beiialter eine als Lochscheibe (41) ausgebildete Behalterwandung 
zur ^ergabe von Lotmaterialformstiicken auf die AnschluBfia- 

10 chenanordaung (29) aufweist, und die Lochscheibe mit einer Ver- 

einzelungseinrichtung (47, 52) vcrschen ist, derart, daB aus der 
Menge von Lotmaterialformstncken vercinzclte und einzelnen An- 
schluBfiachen (50) der AnschluBfiachenanordnung (29) zugeordnet 
in Schablonendffnungen (48) der Lochscheibe (41) aufgenommene 

15 LotmaterialformstUcke exponiert angeordnet (werden) und mittels 

einer Lasereinrichtung (39) rUckwartig mit Laserenergie beauf- 
schlagbar sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB die Vereinzelungseinrichtung (47, 52) ttber die Lochscheibe 

(41) hmwegbewegbar ausgebildet ist; 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichn. et> 

daB die Vereinzelungseinrichtung als eine ILber die Lochscheibe 
25 (41) hinweg bewegbare und zur Lochscheibe hin ge5ffnete Fttll- 

kammer (47)ausgebildet ist. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, 

dadurch gekennzeichnt, 

dafi die Vereinzelungseinrichtung als eine ttb r die Lochscheibe 
(41) hinweg bewegbare Flugelradeinrichtung (52) mit von Fiageln 
(54) der Flugelradeinrichtung begrenzten und radial offenen Trans- 
portkammerabteilungen ausgebildet ist. 




14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 10 bis 13, 
dadutch gekennzeichnet, 

daB die Vereinzelungseinrichtung (47, 52) in einem durch die 
10 Schabloneneinrichtung (40, 51) gebildeten abgeschlossenen Raum 

(45) aufgenommen ist, dessen der Lochscheibe (41) gegenuberlie- 
gend angeordnete RUckwand (42) transparent ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung zur Plazierung einer Mehrzahl von Lotmaterialform- 
stttckcn (20) auf cincr eine Mehrzahl von AnschluBfiachen (63) 

15 aufweisenden AnschluBfiachenanordnung eines Substrats (64) und 

zum anschlieBenden Umschmclzen der Lotmaterialformstucke auf 
den AnschluBflachen nait einer als Vereinzelungseinrichtung ausge- 
bildeten Schabloneneinrichtung (56, 65), die ein GehSuse mit eincr 
Lochscheibe (5 8, 66)init einer Mehrzahl von Schablonenoffnungen 

20 (60, 70) zur Aufnahme von LotmaterialformstUcken und gegen- 

liberliegend der Lochscheibe eine transparente Rackwand (67) auf- 
weist, 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB die in der Lochscheibe (58) ausgebildeten Schablonenoffnun- 

gen (60) im Durchmesser kieiner sind als der kleinste Durchmcsser 
der Lotmaterialformstucke (20). 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die in der Lochscheibe (66) ausgebildeten Schablonenaffnun- 
gen (70) im Durchmesser groBer sind als der groBte Durchmesser 
der Lotmaterialformstticke (20) und ein zwischcn der Lochscheibe 
und der .Ruckwand ( 67) aasgebildeter Abstand a kletner ist als der 
kleinste Durchmesser d der Lotmaterialformstttcke (20)* 




18. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Ansprtiche 10 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 daB die Lochscheibe (24, 41, 58, 66, 74) und/oder Seitenwande 

(46) der tlber die Lochscheibe hinwegbewegbaren Ftillkammer (47) 
einen quer zur Flachenausdehnung der Lochscheibe flexlblen 
Wandaufbau aufweisen. 



19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daB der Wandaufbau zumindest drei Schichten mit einer zwischen 
zwei verschleiBfest ausgefiihrten Oberflachenschichten (77, 78, 80, 
81) angeordneten und nachgiebig ausgefiihrten Kompression$- 
schicht (79, 82) aufweist. 




20 20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kompressionsschicht (79, 82) aus Kunststoff und die Ober- 
flachenschichten (77, 78, 80, 81) aus Metall ausgefuhrt sind. 
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